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ультразвуковые колебания передаются на шляпку винта (шурупа). Далее они 
передаются на его поверхность, и под воздействием этих колебаний происхо-
дит ослабление сил затяжки, или разрушение мест схватывания материалов 
винта (шурупа) и детали под влиянием диффузных явлений, или уменьшение 
сил трения между шурупом и материалом, в который он вкручивается.  
Следует отметить, что разработанный инструмент имеет не большие га-
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В условиях массового производства роботизированные устройства исполь-
зуются для монтажа электронных SMD компонентов на печатных платах. 
Применением различных автоматических устройств при сборке печатных 
плат в единичном производстве, позволяет обеспечить высокое качество уста-
новки различных электронных компонентов, увеличить  производительность 
и устранить вероятность человеческой ошибки при монтаже [1]. 
Однако анализ предметной области показывает, что источником про-
блем синхронизации человек-робот является то, что робот получает произ-
водственную информацию в цифровом виде, а человек, традиционно при-
вык получать информацию с бумажных носителей (технологических карт, 
чертежей, схем, инструкций) или в крайнем случае, с их электронных ана-
логов, считываемых с экрана компьютера. Поэтому использование техноло-
гии дополненной реальности позволяет решить проблему разнородности 
источников информации, дополняя манипуляции робота, наглядными и ин-
терактивными инструкциями монтажнику при сборке печатной платы.  
Целью данной работы является разработка малогабаритного автомати-
зированного монтажного стола, в котором будет использоваться технология 
дополненной реальности, позволяющая с помощью специальной про-
граммы показать монтажнику как и куда устанавливать электронные ком-
поненты. После установки всех компонентов система  автоматически про-
веряет правильность их установки. 
Предложенная конструкция имеет меньшие габариты и стоимость благо-
даря использованной беспроводной связи между каретками, обеспечиваю-
щими перемещение стола по заданным координатам, и блоком управления. 
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Метод Fused deposition modeling (FDM) является наиболее широкодоступ-
ным видом 3D-печати, в основном, применяется для изготовления детали с за-
данными параметрами за короткий промежуток времени, а именно - быстрого 
прототипирования. Широкое распространение FDM-печать приобрела в по-
следние годы из-за своей дешевизны и простоты, при этом применяются много 
материалов для 3D-печати Acrylonitrile butadiene styrene (ABS), Polyamide (PA), 
Polyoxymethylene (POM), другие [1, 2]. 
Образцы из ABS, полученные методом FDM-печати, испытывают при 
одноосном сжатии, чтобы оценить эффективность ориентации печати, плот-
ности и структуры наполнителя с точки зрения жесткости и прочности. 
Сжимающие свойства 3D-печатных материалов вдоль трех ортогональных 
направлений изучаются на цилиндрических образцах, заполненных сото-
выми и прямоугольными узорами. Для достижения разных плотностей для 
каждого типа структуры используется пять процентов наполнителя (0, 20, 30, 
40 и 100%). Образцы, заполненные сотовыми рисунками, являются более 
жесткими и прочными, чем образцы с прямоугольными рисунками, только в 
случае нагрузки приложенной вдоль модели. Однако структуры с 
прямоугольными узорами требуют меньшое время для печати. Прочность на 
сжатие и жесткость увеличиваются относительно плотности структуры. 
Модели, напечатанные вдоль направления нагрузки, имеют более высокую 
прочность и жесткость, чем в других ортогональных ориентациях. В сотовых 
структурах, напечатанных поперечно с относительной плотностью около 20–
40%, возникла комбинация сдвигового и локального разрушения [2, 3]. 
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